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BOGACIK DERESI (GIRESUN) SEDIMENT KALITESININ
BELIRLENMESI

OZET

Bu calismanin amaci Bogacik Deresi (Giresun) sediment kalitesinin belirlenmesidir.
Bu amag icin Bogacik Deresi’nin ti¢ farkli istasyonundan Mart 2017 ile Subat 2018
tarihleri arasinda aylik olarak sediment oOrnekleri toplanmistir. Sedimentteki agir
metallerin seviyeleri (Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb) ICP-MS ile tespit
edilmistir. Ayrica, pH, Elektriksel Iletkenlik, Su Igerigi (%) ve Organik Madde Miktari
(%) gibi degiskenler de izlenmistir. Metal iceriklerine gore Jeoakiimiilasyon Indeksi
(Igeo) ve Zenginlestirme Faktorii (EF) degerleri hesaplanmis, istasyonlar arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak arastirilmistir.

Yiizeysel sediment 6rneklerindeki metallerin konsantrasyon araliklar1 ppm cinsinden;
Al: 44,74-9317, Cr: 4,879-22689, Mn: 127-454, Fe: 7632-14469, Co: 2,574-7,639, Ni:
0,838-5,766, Cu: 4,900-29,248, Zn: 16,346-36,107, Cd: 0,063-0,488, Pb: 13,966-
50,584, Na: 1,10-669,80 ve K: 3,50-335,10 olarak tespit edilmistir. Ayrica, pH, EC, Su
Icerigi (%) ve Organik Madde Miktar1 (%) degerlerinin sirasiyla 6-7,3, 140-1770
mS/cm, 22,15-62,13 ve 2,5-19,74 araliginda oldugu belirlenmistir. Sediment
numunelerinin Jeoakiimiilasyon indeksi (Igo) Simuf 0 ila Siuf 5 arasinda,
Zenginlestirme Faktorii (EF) degerleri ise 0,13 ile 7,13 arasinda degisiklik
gostermistir.

Sonug¢ olarak; Bogacik Deresi yiizeysel sediment orneklerinin antropojenik kokenli
zenginlesmeye maruz kaldigi tespit edilmistir. Bu nedenle, Karadeniz’e desarj olan
Bogacik Deresi’nin  diizenli izleme programi ile kontrol altinda tutulmasi

onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bogacik Deresi, Giresun, Agir Metal, Kirlilik
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DETERMINATION OF SEDIMENT QUALITY IN
BOGACIK CREEK (GIRESUN)

SUMMARY

The aim of this study was to determine the sediment quality of the Bogacik Creek,
Giresun. For this purpose, the surface sediment samples from three different stations in
the Bogacik Creek were collected monthly from March 2017 to February 2018. Heavy
metals (Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb) levels in sediment were determined
using ICP-MS. Moreover, the sediment samples were also monitored for pH, EC,
Water Content (%) and Organic Matter (%) variables. Geoaccumulation Index (Igeo)
and Enrichment Factor (EF) values calculated according to metal contents and
differences between stations were investigated statistically.

In surface sediment samples, according to analysis results were obtained for the
concentration ranges of the metals (ppm): Al: 44,74-9317, Cr: 4,879-22689, Mn: 127-
454, Fe: 7632-14469, Co: 2,574- 7,639, Ni: 0,838-5,766, Cu: 4,900-29,248, Zn:
16,346-36,107, Cd: 0,063-0,488 and Pb: 13,966-50,584 and pH, EC, Na, K, Water
Content (%) and Organic Matter (%) values varied between 6-7,3, 140-1770 mS/cm,
1,10-669,80 ppm, 3,50-11,335,10 ppm, 22,15-62,13, 2,5-19,74, respectively. The
Geoaccumulation Index (Igeo) of Sediment samples varied between Class 0 and Class
5, while enrichment factor (EF) values varied between 0,13 and 7,13.

As a result of this study, it was determined that the surface sediment samples of
Bogacik Creek were exposed to enrichment of anthropogenic origin. For this reason, it
is recommended that the Bogacik Creek, which flows into the Black Sea, be kept
under control with a regular monitoring program.

Keywords: Bogacik Creek, Giresun, Heavy Metal, Pollution
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BOLUM 1. GIRiS

Su, ekosistemdeki yasam i¢in son derece Onemli bir dogal kaynaktir ancak,
diinyamizin miktar olarak biiytik bir kismi su olarak goriinse bile kullanilabilecek
olan su sadece %2,5° tur. Ozellikle zamana bagl olarak diinya niifusu artmakla
birlikte yerytiziindeki mevcut su kaynaklarinda ise bir azalis sz konusudur (Cirik ve
Cirik, 1991). Dolayisiyla, bir biitin olarak ele alindiginda diinyamizdaki
biyogesitliligin korunmasi, gelecek nesillere aktarilmasi ve stirdiiriilebilirliginin
saglanabilmesi i¢in su kaynaklarimiz bir biitiin olarak korunmali ve mevcut risk
analizleri ortaya ¢ikartilmalidir. Su kaynaklar1 sadece sahip oldugu sucul kiitleden
ibaret olmay1p ayn1 zamanda yatak gorevi goren sediment yapisi ile de bir biitlindiir.
Bu nedenle sucul ortamlarda gergeklestirilen her ¢alismada sediment te gz ardi

edilmeyen 6nemli bir yapidir.

Su, bilinen tiim yasam formlar1 i¢in gerekli, vazgecilmez olan, tatsiz, kokusuz bir
maddedir ve canlilarin yasamini devam ettirebilmesi i¢in hayati bir éneme sahiptir.
Canlilik i¢cin gerekli tim fiziksel olaylar hep suyun Ozellikleri ile
gerceklesebilmektedir ve adeta canlilar i¢in yasam sivis1 degerindedir. Diinyamizin
biiylik bolumi su kaynaklartyla ¢evrili olsa da bu kaynaklarin sadece %3'i igilebilir
durumdadir. Cogunlugu buz kiitlelerinden olusan igilebilir sularin kullanabilir
ozellikte olanlarinin orani ise ¢ok daha dustik; %0,007’dir. Giinde 14000 insan direkt
ya da dolayli sekilde su kirliliginin sebep oldugu hastaliklar sonucu yasamini

kaybetmektedir (Larry, 2006).

Insanoglunun, su ihtiyac1 yiizeysel ve yeralt1 su kaynaklarindan temin edilmektedir.
Tatlisularin en énemli kaynag: yagislardir. Kiiresel yillik yagis miktar1 500000 m?
olup, her yil yeryiiziine inen yagis ayn1 miktardadir. Ulkemizde ise tatlisu kaynaklari

oldukc¢a sinirhidir ve ihtiyaca ancak cevap vermektedir. Tiirkiye'nin kullanilabilir su



potansiyeli 110 milyar m* olup, bunun %16's1 igme ve kullanmada, % 72'si tarimsal
sulamada, % 12'si de sanayide kullanilmaktadir. Kisi basina diisen su kullanimi,
toplumun gelismislik seviyesiyle dogru orantilidir. Gelismis {iilkelerde bu oran

oldukgea yiiksek olmasina ragmen, gelismekte olan iilkelerde ise bir hayli diistiktiir.

Gelisen tilkelerde niifus yogunlugunun hizlanmasina paralel olarak sehirlesme ve
endistrilesme faaliyetlerinin artmasi sonucu; su tiiketimi de artmis, ayni zamanda
aritma tesislerinin yetersizligi, kentsel ve endiistriyel atik sularin direkt akarsulara
veya akarsu havzalarina bosaltilmasi ve sulama sulariyla tasinan kirleticilerin
akarsulara bulagsmasi sonucunda akarsular kirlenmistir (Richards ve ark., 1997,
Kirkagac ve Koksal, 2004). Halbuki akarsular tarihin basindan beri besin (tarimsal
faaliyetler, balik¢ilik), insani ihtiyaglar (icme ve kullanma suyu olarak), ulagim,
enerji Uretimi gibi hedefler dogrultusunda kullanilmaktadir. Akarsular, yeryliziindeki
yiizeysel tatlisu kaynaklarmin ve hidrolojik dongiiniin stirekliliginin saglandig
onemli ekosistemler olmakla beraber, icerdikleri enerji, madde ve biyogesitlilik
acisindan zengin kaynaklardir (Kose, 2012). Ancak ekosistem i¢in zararli maddelerin
miktart o ortam tarafindan yok edilemeyecek diizeye ulasirsa bu durum sistemdeki

tiim canlilarin i¢in olumsuz yapiya dontismektedir (Tanyolag, 2011).

Diinya niifusunun hizli artist ve yasam standartlariin yiikselmesine bagli olarak
endiistri ve sanayi atiklarindaki kirliligin g6l ve nehir gibi alic1 ortamlara ulagsmasi ile
icilebilir ve kullanilabilir su miktarinda azalma ve su kalitesinde bozulma
goriilmektedir (Akin ve Akin, 2007). Sularda kirletici etki yapan birgok unsur
bulunmaktadir. Bunlar; organik maddeler, giibre atiklari, deterjanlar, pestisitler,
petrol ve tiirevleri, bakteri ve virlisler gibi hastalik yapici canlilar, tuzluluk ve
canlilarda toksik etki yapan maddelerdir. Bu kirletici kaynaklarin en 6nemlilerinden
birini de toksik etki yapan agir metaller olusturur (Wang ve ark., 2014). Endiistriyel
ve tarimsal faaliyetlerdeki yogunlasma agir metal kirliliginin artmasindaki en 6énemli
etkenlerdendir. Bu durum sucul ortamlarda bulunan canli organizmalarin hayatini

tehdit etmektedir.



Yeralt1 sulari, hidrolojik doniisiim i¢inde tarimsal ve endiistriyel amag gibi yararl
kullanimlar i¢in gerekli olan tatlisuyun bulundugu kaynaktir. Yine bu ihtiya¢larin
disinda ekosistem hizmetlerinin de siirdiiriilebilirligi agisindan son derece hayati bir
oneme sahiptir. Ozellikle niifus artis1, noktasal ve yayili kirlenme, kontrolsiiz su
cekimleri, tarimsal sulama, arazi kullanimi ve iklim degisikligi gibi faktorler
nedeniyle yeralt1 sular lizerindeki baskilar hem miktar hem kalite agisindan giin
gectikce artmaktadir. Yeralti suyunun bu etkilere karsi tepkisi yiizeysel sulara gore
oldukea yavastir (Klove ve ark., 2011). Gelecekte Akdeniz kiy1 bolgesi gibi kurak ve
yar1 kurak boélgelerde su taleplerinin karsilanabilmesi i¢in yeralti suyuna olan
bagimliligin daha da artacagi beklenmektedir. Diger yandan, kirlenmis kaynaklarin
iyilestirilmesi oldukca pahali ve genellikle uygulanabilir degildir (Thirumalaivasan

ve ark., 2003).

Ekosistemdeki tiim canlilar i¢cin en 6nemli tehlikelerden biri c¢evresel kirliliktir.
Cevresel kirlilik, insanlarin kentsel yasama gegisiyle beraber olusmaya baslamis ve
sanayl devriminin gergeklesmesine paralel olarak hizlanmistir (Yarsan ve ark.,
2000). Ozellikle yasadigimiz yiizyilda, insanoglu tarafindan gergeklestirilen
endistriyel, zirai ve sosyal faaliyetler ¢evresel kirlenmeye ve ekosistem dengesinin
bozulmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle, tiim diinyada oldugu gibi {ilkemizde de
bu kirlenme seklinden en ¢ok sucul ekosistemlerin etkilenmesi beraberinde i¢ilebilir
sulara sahip gol ve akarsularin azalmasina; sulak alanlarin zarar gérmesine neden

olmustur (Kazanct ve Oguzku, 2003).

Atmosfer kirliliginin yan1 sira madencilik, yogun trafik, tarimsal ve fabrika atiklari
dogal alanlarda ¢evresel kirlenmeye neden olmaktadir (Oncel ve ark., 2000). insan
faaliyetleri tarafindan tiretilen birgok kimyasal bilesikler ¢cevreye karigir. Bunlar ilk
olarak su ve topraktaki canli organizmalarda birikir ve ciddi hasarlara neden olur
(Galimberti ve ark., 2016). Cevresel sorunlar i¢cindeki en énemli konulardan biri su
kirliligidir ve bu hem insanlar tarafindan olusturulan yapay ortamlarda hem de dogal
olarak sucul ortamlarda 6nemli problemlere neden olur (Tiirkmen, 2003).
Endiistriyel, tarimsal ve evsel atik sularin; ¢esitli sucul ortamlara bosaltilmasi ve bu

sucul ortamlarin dogal atik bolgeleri olarak goriilmesinin yayginlasmasi nedeniyle;



sahil ve i¢ bolgelerdeki sucul ortamlarin kirliligi hizla artmaktadir (Taylan ve Ozkog,
2007). Sanayi atiklari, atmosferik birikimler, zehirli kimyasallarin zaman zaman
yanliglikla dokiilmeleri su ortaminda kirliliginin ana kaynaklarindan bazilardir

(Okyere ve ark., 2015).

Kirleticilerin énemli bir boliimiinii olusturan agir metaller; metalli bilesiklerin ve
cesitli minerallerin gol, nehir, korfez, okyanus gibi ortamlara ve bunlarin
sedimentlerine ge¢cmesiyle yayilim gosterir (Bryan ve Uysal, 1978). Bu elementlerin
s0z konusu olan bu yerlerde bulunmasinin iki temel kaynagi vardir. Bunlardan
birincisi, dogal olarak o yapinin bir pargasi olmalari; ikincisi ise, insan faaliyetleri
sonucunda yogun olarak iiretilip bir sekilde buraya taginmalaridir (Chow ve ark.,

1976).

Sucul ekosistemlerde yogun bir sekilde bulunan metaller, birden fazla madde
iceriginde bulunmasi sebebiyle genis ¢apta kirlilige neden olmaktadir. Dogada kalma
stiresinin ¢ok uzun olmasi ve besin zinciri yoluyla canli viicuduna kolayca girmesi
sonucunda viicutta yogun sekilde birikip olumsuz etkilere neden olabilmektedirler

(Ozan, 2016).

Son yillarda, sucul ekosistemler bazi =zararlilar, kimyasallar, tarimsal olarak
kullanilan sular ve insan faaliyetleri sonucunda gozle goriliir bir sekilde kirlenmis
durumdadir.  Cevre kirliligine neden olan kirleticiler listesinde, dusiik
konsantrasyonlarda olsa bile yiliksek toksik etkiye sahip olan agir metaller, eser
miktarlarda da olsa kalic1 oldugundan essiz bir konuma sahiptir (Ozbolat ve Tuli,

2016).

1.1. Sediment: Olusumu, Yapisal Ozellikleri

Akarsularda suyun hidrodinamik etkisi ile harekete baslayan, belli bir sure yatak
taban1 tizerinde stiriiklenerek, sicrayarak (yatak yiikil) veya su igerisinde yiizerek
(as1l1, slispanse) hareketine devam eden, suyun hizinin azaldig1 yerde belli bir zaman

sonra ¢okelen katt maddelere sediment denir. Kati maddelerin ¢okelmesi ile olusan



ve camur tabaka olarak nitelendirilen sediment; tuzlusu ve tathisu kaynaklarinda
bliylik 6nem tasimaktadir (Kiugiikgil, 1988). Esas kaynagi litosferdeki kayag
ayrismast olan sediment; su kiitlelerin tasinmasi, buzullarin erimesi, sicaklik
degisiklikleri, denizel olaylar ve termal genlesmeler gibi bir¢ok olaydan koken
alabilmektedir (Ergiil, 2004). Sediment kayac¢larin mekanik ve kimyasal olarak
ayrigsmasi ile meydana gelen biitiin kat1 parcaciklari, kimyasal ayrisma ile ¢oziinmiis
malzemeleri bulunduran eriyiklerden tiireyen mineralleri ve canlilarin kabuk

yapabilmek i¢in deniz suyundan aldig1 mineralleri yapisinda barindirir.

Giiniimiizde yaygin olarak akarsular tarafindan meydana getirilen ¢oziinmiis yiikten
olusan sediment yapisi; yagmur olaylari, karlarin erimesi, kayalarin parcalanmasi,
erozyon ve heyelan gibi tasinim olaylar1 neticesinde meydana gelmektedir. Ilaveten,
riizgar hareketleri de sediment yapisina katkida bulunmaktadir. Ornegin; tasimabilme
kapasitesine sahip olan organik ve inorganik partikiiller, volkanik partikiilleri ve
radyoniikloidleri kaynaklandiklar1 noktalardan ¢ok uzaklara tasinabilmekte ve deniz
gibi farkli sediment yapilarinda birikebilmektedir (Ergiil, 2004). Yine bir diger
onemli kaynak olarak ifade edilen biyojenik girdi; kalsiyum karbonat, kalsiyum
fosfat ve opal iceren organizma kalintilarindan olusmaktadir. Ozellikle, tatlisu ve
tuzlusu  kaynaklarinin  bentik ve pelajik  bolgelerinde  yayilis  gOsteren
mikroorganizmalardan yliksek yapili organizmalara kadar bircok c¢esit canli

biyokiitlesi sedimente biyojenik girdi saglamaktadir (Ergiil, 2004).

Sediment olusumuna kaynak niteliginde olan diger onemli girdiler ise; buzul
girdileri, volkanik girdiler, hidrojenik ve kozmik girdilerdir. Ozellikle volkanik
girdiler, okyanuslardaki aktif volkanlarin kiil yiginlar1 ve siingerimsi partikiiller
olusturmasi ve bunlarin riizgar, akinti ile birlikte tasinimi sonucunda sediment yapisi

olusmaktadir (Goniilalan, 2006).

Sedimentler sucul sistemde hayatini devam ettiren canlilar i¢in barinma, tireme ve
yasamina devam edebilmek i¢in beslenme faaliyetini ger¢eklestirme alanlaridir. Bu
yiizden sucul sistemlerinin en Onemli elemanlarindan biridir. Sedimentlerin su
kalitesi ile suda yasayan canlilar tizerinde dogrudan ve dolayl olarak etkileri vardir.

Dolayisiyla sediment kalitesi biyolojik cesitliligin ve su kalitesinin de 6nemli



belirleyicilerindendir (Gale ve ark., 2006; Kose, 2012). Yiizeysel sularda yapilan su
kalitesi calismalarinda, ¢alisma yapilan sucul ortamda bulunan sedimentlerin de g6z
Oniline alinmas1 ve su kalitesi analizleri ile sediment kalitesi analizlerinin de paralel
olarak yapilmasi 6nem arz etmektedir. Sediment kalitesinin de su kalitesinin bir

pargasi olarak kabul edilmesi gereklidir.

Sediment yapisina en ¢ok zarar veren en Onemli yapay kaynaklarin baginda
antropojenik girdi gelmektedir. Bahsi gecen girdilerden en fazla dikkat ¢ekenleri;
agir metal iceren ve bliyiik akarsular vasitasiyla denizlere tasinan fabrika atiklari,
kiy1 kesimlere yakin yerlesim birimlerinden kaynaklanan kanalizasyon ve ¢6p gibi
evsel atiklaridir. Yine, yerleskelerin yakin alanlarinda goézlenen o&trofikasyon da,

olumsuz etkilere verilebilecek 6rneklerden biridir (Ergiil, 2004).

1.2. Sediment Kirliligi: Onemli Kirleticiler ve Kaynaklari

Sediment biinyesinde olusan fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisiklikler sonucunda
yapisinda meydana gelen bozulma etkenleri kirletici adin1 alip, meydana gelen olay
da kirlenme olarak adlandirilabilir. Kirlenmenin boyutu niceliginin yani sira nitelik
bakimindan da biiyilk 6nem arz etmektedir. Cok cesitli simiflandirmalar olmakla
birlikte bazi sediment kirleticileri; metalli bilesikler (agir metaller), tarim ilaglar
(pestisitler), temizleyici 6zellikteki kimyevi maddeler (deterjanlar), poliaromatik

hidrokarbonlar (PAH) ve radyoaktif maddelerdir.

Tanim olarak irdelendiginde agir metal; atom agirliklar1 yiiksek olan (cogunlukla
atom numarasit 20’den biiyiik) ve periyodik sistemin gegis elementleri grubundaki
metalleri ifade etmektedir. Bir bagka tanimi ise, fiziksel oOzellik bakimindan
yogunlugu 5 g/cm™ten daha fazla olan elementler seklindedir. Dolayisiyla, fiziki
ozelliklerinden dolayr agir metaller sucul ortamlarda sedimentte ¢okelme
egilimindedir. Yine, agir metaller sucul ekosistemlerde mikro boyutlu taneciklere

tutunarak ¢okelmek suretiyle sedimentlerde birikim gosterebilmektedirler (Gale ve



ark., 2006; Kose, 2012). Bu grup igerisinde ¢inko, kadmiyum, aliiminyum, kursun,
nikel, ctva gibi bir¢ok elementi barindirmaktadir. Dogal dongiileri geregi agir metal
olarak adlandirilan elementler litosferde genellikle karbonat, oksit, silikat ve siilfiir
halinde stabil bilesik olarak veya silikatlar i¢inde bulunabilir. Agir metaller biyo-
birikim gosterdikleri i¢in bilimsel calismalarin odaginda olmalarinin yam sira,
dogrudan halk saghgi ile de iliskili olmalar1 siirekli giincel arastirma konulari
arasinda kalmalarina neden olmaktadir. Nispeten yiiksek yogunluga sahip ve canli
biinyesine girdiginde diisiik konsantrasyonlarda bile toksik veya zehirleyici olarak
bilinen bu metaller; biyokiitleye havadan, sudan ve 6zellikle de alinan besinlerden
girebilir. Su ve sedimentte birikim gostererek canli yasamini olumsuz yonde

etkileyen baslica agir metallerin bazilar1, kadmiyum, kursun, kobalt, bakirdir.

Hizli niifus artisinin en biiyiik sorunlarin biri beslenme ihtiyacinin karsilanmasidir.
Bu ihtiyac1 karsilayabilmek i¢in gelistirilen yenilikler arasinda yer alan sorunsuz
yetistiricilik faaliyetleri; ancak, kontrollii ortamlarda ya da kontroliin saglanabildigi
tarimsal alanlarda gerceklestirilebilmektedir. Bu nedenlerden dolayr besin
kultiirctiliigii faaliyetlerinde pest denilen ve dogal zararlilara karsi kullanilan kimyevi
maddelerin gelisigiizel bir sekilde kullanimi engellenememektedir. Sucul ortamlarin
bir nevi depo gorevini iistlenen sediment biinyesinde toksik bilesiklerin depolanmasi
hem sucul ortam hem de bir biitiin olarak tiim ekosistem ig¢in biiyiik bir risk
olusturmaktadir. En 6nemli etkilerinin basinda ise mutajenik ve kanserojenik etkiler

gelmektedir (Boyacioglu, 2004).

Yine diger bir dnemli sediment kirletici olarak isimlendirilen deterjanlar icerdikleri
fosfor nedeni ile sularda kopilik olusumunu da tetikleyerek olusturduklari sorunlara
ilaveten otrofikasyon gibi agir hasarlar da tetikleyebilecek niteliktedirler. Ilaveten,
deterjanlar kimyasal icerigine bagl olarak alict su ortamlarinda cesitli diizeylerde

kirlilige neden olabilirler.

Poliaromatik Hidrokarbonlar (PAH) dogada hemen hemen her yerden orijin almakta
olup, yiiksek seviyede toksik ve kanserojen etkileri bulunan bir¢ok tiirevi mevcuttur.

Glinlimiizde hizla seyreden sanayi gelismelerin bir sonucu olarak ¢evre kirleticilerin



basinda gelen PAH’lar, diger kirleticiler gibi sucul ortamlarda sedimentte birikim
gosterebilmektedir (Alver ve ark., 2012). Hidrofobik yapida olmalar1 sudaki
¢Oztinlirliglinli azaltirken, oksijensiz anoksik zonlarin olugsmasina da neden
olmaktadir. Sediment gibi sucul kiitlede de ciddi sorunlar olusturan PAH’larin
mutajenik, toksik ve kanserojenik etkileri mevcuttur (Nieva-Cano ve ark., 2001; Tsai

ve ark., 2002; Liang ve ark., 2006; Wang ve ark., 2010).

Radyoaktif maddeler insanlara zararli etkiler gosterir ve bunlar1 yalnizca radyasyon
ya da enerji olarak degil, diger faktorlerin etkisiyle de kendini gosterir. Radyoaktif
maddeler dogal ve yapay kokenli olabilir. Canlilar iizerinde iireme yetenegini
kaybetme, gelisimde bozukluk, doku hasari, davranis bozuklugu gibi olumsuz
etkileri vardir. Radyoaktif maddelerin neden oldugu kirlenmeye niikleer kirlenme de
denmekle beraber, bu kirlenme cesidi pek sik goriilmez. Bunun nedeni tiim diinya
iilkelerinin radyoaktif maddeleri 6zel rezervlerde saklamalaridir (Tanyolag, 2011).
Radyoaktif kirlenme, kaynaklar1 ve etkileri agisindan kiiresel bir 6zellik gosterir.
Karasal ortamda kayalarda ve denizel ortamda sedimentlerde radyoaktif maddeler
bulunur, ayrica atmosferde de kozmik isinlarin etkisi ile radyoaktivite olusur.
Insanlarm {irettigi yapay radyoaktif maddeler de karada, havada ve denizde yikici
etki gostermektedir. Bu agiklamalardan da anlagilacagi lizere radyoaktif kirlenme
yalnizca karada, suda ya da havada etkili olmayip her ii¢c mekanda birden etkisini
gosterebilmektedir. Bu yiizden radyoaktif kirliligi tiim diinya ekosistemi diistinerek
g6z oniinde bulundurmak gerekir. Radyoaktivitenin etkisi diinyadaki biitiin yagamin
sona ermesine neden olmayabilir, ancak kronik ve kalitsal etkiler beklenir. Ozellikle
kalitsal etkileri nesilden nesile aktarilir. Radyasyonun canlilar iizerindeki etkisi
radyasyonu olusturan izotoplara bagl olarak degisiklik gosterir. Bazi izotoplar
biyokiitlede zamanla birikerek besin zinciri yoluyla canlidan canliya gecer ve tehlike

olusturur (Kocatas, 2012).

Sebebi her ne olursa olsun, sucul ortamlardaki sediment yapisinda meydana gelen bir
kirlenme siiregelen bir siireci temsil etmekte olup, ortamin kirletici unsurlar
tarafindan zaman zaman baski altinda kaldigini dogrudan ifade etmektedir. Bu

nedenle bu arastirma, Giresun ili i¢in son derece O6nem arz eden tatlisu



kaynaklarindan biri olan ve Karadeniz’e desarj olan Bogacik Deresi sediment
yapisinin; etrafinda lokalize olmus sanayi tesislerinin olast etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amag i¢in analiz edilen sediment numunelerinde antropojenik

etkilerinin tespiti amaciyla sediment kalite indeksleri kullanilmistir.

1.3. Sediment Kalite Degerlendirmeleri

Bir bolgedeki tarim, sanayi gibi antropojenik faaliyetlerin etkilerini goz Oniine
alarak, toprak ve ¢okellerdeki agir metal kirlilik boyutunun degerlendirmesinde farkli
yaklagimlar gelistirilmistir. Sediment kalite indekslerinin kullanimi kirli alanlardaki
kirlilik kaynaklarinin tespitine yonelik arastirmalarda yonlendirmeyi saglamak
amaciyla kullanilabilmektedir (Caeiro ve ark., 2005). Dung ve ark., (2013)’e gore,
toplam konsantrasyonlar {izerinden yapilan degerlendirme yontemlerinin yani sira,

bir elementin reaktif olup olmamasina dayanan yontemler de mevcuttur (Sekil 1.1).



Sekil 1.1. Sediment Kalitesi Degerlendirme
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alani

Merkezi Giresun’un ilinin Kemaliye Ko6yii olan Bogacik Deresi il merkezinin
dogusundan Karadeniz’e desarj olur. Bogacik Deresi, Aksu Deresi havzasi ile iliskili
olup, evsel atiklarin yani sira yogun bir sekilde sanayi atiklarina da maruz
kalmaktadir. Sicak mevsim aylarinda hemen hemen su seviyesi kuruma noktasina
gelen derenin, desarj noktasinin Karadeniz ile baglantisi da kopmaktadir. Sehir
merkezine uzakligit 6 km’dir. Kaynak noktasinin yaklasik olarak 700 m rakimi
bulunmaktadir. En 6nemli iki kolu Hacimusa ve Candir dereleridir. Bogacak ve

Dogacak yore halki tarafindan bilinen diger isimleridir (Memis, 2019).

KARADENIz

Sekl 3.1. Calisma alani

17



3.2. Sediment Orneklerinin Toplanmasi

Bu calismada deneysel asamalarda materyal olarak yiizeysel sediment Ornekleri
kullanilmistir. Organize Sanayi Bolgesi oncesi, Organize Sanayi Bolgesi ve Sanayi
Sitesi’ni kapsayan her istasyonun 3 noktasini temsil edecek sekilde, TS 9547 ISO
5667-12°nolu standart yonteme goére Ekman tipi kapan ornekleyici ile toplanan

sediment 6rnekleri soguk zincir altinda laboratuvara korunarak getirilmistir.

Sekil 3.2. Istasyon fotograflari

3.3. Sediment Orneklerinin Analiz Asamalari

3.3.1. pH ve Elektriksel iletkenlik analizi

Sediment numunelerinin pH analizi i¢in, yas sekilde tartilmis olan 6rnekler 1:2,5
orani ile saf suyla muamele edilmis, iyice karistirllmis ve 6rneklerin ¢okelmesinden

sonra Ustte kalan sivi kismm pH ve elektriksel iletkenlik seviyeleri Ol¢tilmiistiir

(Anonim, 1995).
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3.3.2. % Organik Madde miktar1 analizi

Sediment orneklerinin % organik madde miktarin1 belirlemek amaci ile 60 °C’de
kurutularak 2 gr toz haline getirilen sediment numuneleri, sabit tartima getirilen
porselen krozelere koyulmus ve 550 °C’ye ayarlanan kiil firminda 2 saat
bekletilmistir. Desikatérde oda sicakligina getirilmis olan numunelerin tekrar
tartilarak Egemen (2000)’de belirtilen denkleme goére % organik madde miktar
hesaplanmistir (Egemen, 2000).

3.3.3. % Su igerigi analizi

% su igerigini belirleyebilmek amaciyla sabit agirliktaki 6rnekler numune kabina
koyulmus ve 105 °C’de kurutularak ardindan desikatdrde sogutulmustur. Agirlik
farklarindan faydalanilip su miktar1 yiizdesi tespit edilmistir (Anonim, 1995).

3.3.4. Element analizi

Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd ve Pb gibi agir metallerin analizi i¢in,
istasyonlarin dip kisimlarindan 0-10 cm’lik tabakadan alinan yiizeysel sediment
ornekleri 0,5 um’lik elek kullanilarak elenmistir. Elenen ornekler 102-105 °C’de
sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur. Kuruyan orneklerden 1 gr alinarak
tizerlerine 3 mL HCl ve 1 mL HNO; eklenerek 24 saat oda sicakliginda
bekletilmistir. Daha sonra ornekler Mikrodalga firinda yakma islemine tabii
tutulmustur. Hazir hale getirilen 6rnekler 50 mL’ye deiyonize su ile seyreltilmis ve
filtre kagitlarindan siiziilerek okunmaya hazir hale getirilmistir (Anonim, 1984;
Dural ve Goksu, 2006). Metal 6l¢iimii ICP-MS (Bruker 820-MS) cihazi ile ppb
hassasiyetinde gerceklestirilmistir. Na ve K analizi i¢in alev fotometresinde standart

metot basamaklarindan yararlanilmistir.
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3.4. Sediment Kalite indeksleri

Aylik olarak 3 farkli istasyondan bir yi1l boyunca toplanan ylizeysel sediment
orneklerinden elde edilen metal konsantrasyonlar1 kullanilarak; Metal Zenginlestirme
Faktorii (EF) ve Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo) asagidaki formiilleri gore
hesaplanmis ve skalalara gore degerlendirme yapilarak metal zenginlesmesinin dogal

veya antropojenik kaynakli olup/olmadigi belirlenmistir.

EF metal = !MX/ Fex !iirnek
(MC/ FeC)yer kabugu

Elde edilen deger asagidaki skalaya gore degerlendirilir.

EF<1 Zenginlesme yok

EF<3 Diisiik diizeyde zenginlesme

EF=3-5 Degistirilebilir diizeyde zenginlesme

EF=5-10 Degistirilebilir ancak yiiksek diizeyde zenginlesme
EF=10-25 Yiiksek diizeyde zenginlesme

EF=25-50 Cok yiiksek diizeyde zenginlesme

EF>50 Asin yiiksek diizeyde zenginlesme

Jeoakiimiilasyon Indeksi, sedimentteki metal kontaminasyonunu ifade eden diger bir
indeks olup kirlenmenin boyutunu asagidaki denklem kullanilarak 7 siifta ele alir

(Miiller, 1979):

Cn
Igeo = lOgZ a
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Sonuglara gore kirlenme siniflarinin ifadesi;

Igeo<0 Sinif 0 Kirlenmemis

0<Igeo<1 Smuf 1 Kirlenmemis-Orta Derecede Kirli
1<Igeo<2 St 2 Orta Derecede Kirli

2<Igeo<3 Smif 3 Orta-Kuvvetli Derecede Kirli
3<lgeo<4 Smif 4 Asirt Derecede Kirli

4<Igeo<5 Smif 5 Asiri-Cok Asir1 Derecede Kirli
[geo™>5 Sinif 6 Cok Asir1 Derecede Kirli

seklindedir (Vertacnik ve ark., 1995; Wardas ve ark., 1996; Marvin, 2004).

3.6. Istatistiksel Hesaplamalar

Mevsimler arasindaki farkliliklarda; ¢alisma stiresince elde edilen verilerin normallik
dagilimlar1 Shapiro-Wilk Testi ile test edilmis olup normal dagilim gosterenlere
sirastyla Tek Yonlii ANOVA, Tukey Coklu Karsilagtirma Testi, normal dagilim

gostermeyenlere ise Kruskal-Wallis Testi uygulanmistir.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Sediment pH Sonuglar:

Bogacik Deresi sedimentinde pH degisimi 6,0 ile 7,3 araliginda degisiklik gosterip,

mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 6,92 (£0,121),

sonbaharda 6,70 (+0,067), kis mevsiminde 6,64 (+0,102) ve ilkbaharda 6,76 (+0,125)

olarak belirlenmistir. Ayrica, mevsimsel olarak sedimentlerdeki pH degeri arasindaki

farkin istatistiksel olarak 6nem arz etmedigi tespit edilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Sediment numunelerinin pH degerleri

ISTASYON
1 2 3 Ortalama
7,23 6,83 6,70 6,92
Yaz 0,033 0,240 0,200 0,121
7,20 6,50 6,50 6,50
7,30 7,30 7,10 7,30
6,63 6,63 6,83 6,70
Sonbahar 0,088 0,033 0,176 0,067
Ortalama Deger 6,50 6,60 6,50 6,50
Std. Hata (+) 6,80 6,70 7,10 7,10
En Kiigiik Deger 6,47 6,57 6,90 6,64
Kis En Yiiksek Deger 0,240 0,033 0,115 0,102
6,00 6,50 6,70 6,00
6,80 6,60 7,10 7,10
6,77 6,90 6,60 6,76
. 0,176 0,300 0,208 0,125
Tlkbahar 6,50 6.30 6.20 6.20
7,10 7,20 6,90 7,20
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4.2. Sediment % Su Icerigi Degerleri

Bogacik Deresi sedimentinin % su icerigi degerleri 22,15 ile 62,13 aralifinda
degisiklik gosterip, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde
%42,88 (£3,065), sonbaharda %44,64 (+2,773), kis mevsiminde %34,80 (£2,986) ve
ilkbaharda %37,89 (#+3,895) olarak belirlenmistir. Ayrica, mevsimsel olarak
sedimentlerdeki % su icerigi degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nem arz

etmedigi tespit edilmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Sediment numunelerinin % su icerigi degerleri

ISTASYON
1 2 3 Ortalama
40,20 4828 40,18 42,88
Vas 2,476 8,014 4,533 3,065
37,21 37,15 32,87 32,87
45,11 63,83 48,48 63,83
49,72 40,82 4337 44,64
Sonbahar 1,534 5,068 6,579 2,773
Ortalama Deger 46,65 34,53 34,65 34,53
Std. Hata (%) 51,33 50,85 56,26 56,26
En Kiigiik Deger 32,44 42,45 29,52 34,80
Kis En Yiiksek Deger 2,176 6,829 3,106 2,986
28,22 29,37 23,42 23,42
35,47 52,39 33,59 52,39
34,45 33,32 45,91 37,89
. 6,340 3,683 8,934 3,895
Ilkbahar 22,15 28,25 31,31 22,15
4326 40,48 62,13 62,13
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4.3. Sediment % Organik Madde Miktar1

Bogacik Deresi sedimentinde % organik madde degeri 2,5 ile 19,74 aralifinda
degisiklik gosterip, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde
%10,22 (£1,509), sonbaharda %10,77 (£0,782), kis mevsiminde %7,04 (+0,775) ve
ilkbaharda %38.,45 (+1,284) olarak belirlenmistir. Ayrica, mevsimsel olarak
sedimentlerdeki % organik madde miktar1 degerleri arasindaki farkin istatistiksel

olarak 6nem arz etmedigi tespit edilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Sediment numunelerinin % organik madde miktar1 degerleri

ISTASYON
1 2 3 Ortalama
14,13 8,15 8,37 10,22
Yaz 2,940 2,051 1,725 1,509
9,80 5,60 5,95 5,60
19,74 12,21 11,71 19,74
11,35 8,91 12,04 10,77
Sonbahar 1,678 1,172 0,664 0,782
Ortalama Deger 8,00 6,64 10,91 6,64
Std. Hata (+) 13,14 10,55 13,21 13,21
En Kigiik Deger 7,28 8,22 5,61 7,04
Kis En Yiiksek Deger 0,206 1,154 2,020 0,775
6,87 6,81 2,50 2,50
7,52 10,51 9,40 10,51
7,63 6,77 10,95 8,45
. 1,547 0,641 3,479 1,284
Ilkbahar 4,55 5.85 4,90 455
9,40 8,00 16,95 16,95
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4.4. Sediment Elektriksel iletkenlik Degisimi

Bogacik Deresi sedimentinde elektriksel iletkenlik degerleri degisimi 140 ile 1770
mS/cm araliginda seyredip, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz
mevsiminde 523,33 (£198,018) mS/cm, sonbaharda 442,22 (£137,182) mS/cm, kis
mevsiminde 262,22 (£38,216) mS/cm ve ilkbaharda 488,89 (£204,949) mS/cm
olarak belirlenmistir. Ayrica, mevsimsel olarak sedimentlerdeki elektriksel iletkenlik
degisimi degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nem arz etmedigi tespit

edilmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Sediment numunelerinin elektriksel iletkenlik degerleri (mS/cm)

ISTASYON
1 2 3 Ortalama
210,00 253,33 1106,67 523,33
Yaz 47,258 60,093 457,177 198,018
140,00 170,00 230,00 140,00
300,00 370,00 1770,00 1170,00
283,33 270,00 773,33 44222
Sonbahar 55,478 30,551 373,556 137,182
Ortalama Deger 180,00 230,00 210,00 180,00
Std. Hata (&) 370,00 330,00 1480,00 1480,00
En Kiigiik Deger 190,00 310,00 286,67 262,22
Kis En Yiiksek Deger 26,458 97,125 57,831 38,216
140,00 180,00 210,00 140,00
230,00 500,00 400,00 500,00
160,00 206,67 1100,0 488,89
ilkbahar 15,275 27,285 471,628 204,949
140,00 170,00 190,00 140,00
190,00 260,00 1770,00 1170,00
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4.5. Sediment Numunelerinin Metal Derisimleri

Bogacik Deresi’nin 3 farkli noktasindan 12 ay boyunca toplanan sediment

numunelerinin metal derisimleri Tablo 4.5°de gosterilmektedir.

Bogacik Deresi sediment orneklerinin agir metal derisimleri ppm diizeyinde: Al
bakimindan; 1. istasyonda ortalama 6251 (+£376), 2. istasyonda otalama 6827 (£392),
3. istasyonda ortalama 8183 (+317), Cr bakimindan; 1. istasyonda ortalama 11,718
(£1,232), 2. istasyonda ortalama 10,060 (+ 1,285), 3. istasyonda ortalama 10,781
(£1,426), Mn bakimindan; 1. istasyonda ortalama (313 +17), 2. istasyonda ortalama
316 (£14), 3. istasyonda ortalama 295 (+27), Fe bakimindan; 1. istasyonda ortalama
10717 (£576), 2. istasyonda ortalama 10088 (£283), 3. istasyonda ortalama 10158
(£282), Co bakimindan 1. istasyonda ortalama 3,716 (£0,216), 2. istasyonda
ortalama 3,938(+0,181), 3. istasyonda ortalama 5,455 (+0,282), Ni bakimindan; 1.
istasyonda ortalama 2,512 (+0,365), 2. istasyonda ortalama 3,469 (+0,309), 3.
istasyonda ortalama 3,428 (£0,255), Cu bakimindan; 1. istasyonda ortalama 11,257
(£2,133), 2. istasyonda ortalama 7,442 (£0,322), 3. istasyonda ortalama 9,221
(£0,353), Zn bakimindan; 1. istasyonda ortalama 22,990 (+1,343), 2. istasyonda
ortalama 21,167 (0,663), 3. istasyonda ortalama 24,302 (£1,438), Cd bakimindan; 1.
istasyonda ortalama 0,246 (+0,025), 2. istasyonda ortalama 0,180 (£0,021), 3.
istasyonda ortalama 0,251 (£0,027), Pb bakimindan; 1. istasyonda ortalama 20,687
(£2,781), 2. istasyonda ortalama 18,195 (£0,597), 3. istasyonda ortalama 27,287
(£1,637) olarak tespit edilmistir (Tablo 4.5).
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4.6. istatistiksel Analiz

Analizi yapilan elementlerden normal dagilim gosterenler ve gdstermeyenlere

uygunluklarina gore ileri uygun testlerle elde edilen analiz sonuglara gore;

1) Co ve Al konsantrasyonlarimi bakimindan 3. istasyonun diger istasyonlar ile
arasindaki farkin,

2) Cu konsantrasyonu bakimindan 2 ve 3. istasyonlar arasindaki fark,

3) Pb konsantrasyonu bakimindan 2 ve 3 ile 1 ve 3 nolu istasyonlar arasindaki

farkin istatistiksel olarak 6nem arz ettigi tespit edilmistir (Tablo 4.5, p<0,05).
Ayrica, Al ile Co ve Pb, Fe ile Cu, Cu ile Cd ve Zn ile Cd, Co ile EC, % OM ile %

Su, EC ile K arasinda pozitif yonde iyi diizeyde; EC ile Na arasinda gii¢lii diizeyde,
Na ile K arasinda ¢ok gii¢lii diizeyde korelasyona rastlanilmistir (Tablo 4.6).
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4.7. Sediment Na Icerigi

Bogacik Deresi sedimentinde Na icerigi degerleri 1,10 ile 669,80 ppm araliginda
degisiklik gosterip, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde
77,47 (£74,043) ppm, sonbaharda 24,68 (£17,198) ppm, kis mevsiminde 22,14
(£10,446) ppm ve ilkbaharda 28,28 (£20,315) ppm olarak belirlenmistir. Ayrica,
mevsimsel olarak sedimentlerdeki Na icerigi degerleri arasindaki farkin istatistiksel

olarak 6nem arz etmedigi tespit edilmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Sediment numunelerinin Na igerigi (ppm)

ISTASYON
1 2 3 Ortalama

3,77 3,50 225,13 77,47

Yaz 0,639 1,114 222,333 74,043
2,60 1,30 2,40 1,30

4,80 4,90 669,80 669,30

2,97 5,87 65,20 24,68

Sonbahar 0,788 2,058 48,069 17,198
Ortalama Deger 1,40 1,90 1,10 1,10

Std. Hata (+) 3,90 8,80 159,30 159,30

En Kiigiik Deger 7,47 8,07 50,90 22,14

Kis En Yiiksek Deger 1,596 2,824 26,053 10,446
4,30 4,90 13,20 4,30

9,40 13,70 100,90 100,90

4,10 3,67 77,07 28,28

. 0,289 1,033 56,268 20,315
Ilkbahar 3.60 1,60 3.50 1.60

4,60 4,70 187,60 187,60
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4.8. Sediment K Icerigi

Bogacik Deresi sedimentinde K igerigi degerleri 3,50 ile 335,10 ppm araliginda
degisiklik gosterip, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde
42,88 (£36,529) ppm, sonbaharda 5,99 (+£0,886) ppm, kis mevsiminde 6,50 (+£0,866)
ppm ve ilkbaharda 5,57 (+0,174) ppm olarak belirlenmistir. Ayrica, mevsimsel
olarak sediment orneklerindeki K icerigi degerleri arasindaki farkin istatistiksel

olarak 6nem arz etmedigi tespit edilmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Sediment numunelerinin K derigimleri (ppm)

ISTASYON
1 2 3 Ortalama

6,50 5,93 116,20 42,88

Yaz 0,351 0,376 109,453 36,529
5,80 5,30 5,40 5,30

6,90 6,60 335,10 335,10
437 5,20 8,40 5,99

Sonbahar 0,521 0,400 2,113 0,886
Ortalama Deger 3,50 4,40 5,90 3,50

Std. Hata (+) 5,30 5,60 12,60 12,60
En Kiigiik Deger 5,60 7,60 6,30 6,50

Kis En Yiiksek Deger 0,907 2,369 1,234 0,866
420 3,60 4,60 3,60

7,30 11,80 8,70 11,80
5,47 5,30 5,93 5,57

. 0,240 0,361 0,260 0,174
Ilkbahar 5,00 4,80 5,50 4,80
5,80 6,00 6,40 6,40
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4.9. Sediment Kalite Indeksi Degerlendirmeleri

4.9.1. 1. istasyon sonuclar

Bogacik Deresi’nin sanayi atif1 baskisina maruz kalmayan 1. Istasyonun 3 farkli
noktasindan toplanan sediment orneklerinin kalite indeks degerleri Tablo 4.9 ve

Tablo 4.10°da gosterilmektedir.

Al agisindan; sonbahar mevsiminde 3. Smif, diger mevsimlerde 4. Smif, Cr
acisindan; tim mevsimlerde 3. Sinif, Mn ac¢isindan; sonbahar mevsiminde 2. Sinif,
diger mevsimlerde 1. Siif, Fe agisindan; yil boyunca 2. Sinif, Co ag¢isindan; tim
mevsimlerde 2. Smif, Ni agisindan; sonbahar c¢alismalar1 boyunca 4. Sinif, diger
mevsimlerde 5. Smif, Cu agisindan; yaz mevsiminde 1. Sinif, sonbahar mevsiminde
3. Sinif ve diger mevsimlerde 2. Smif, Zn acisindan; yil boyunca 2. Siif, Cd ve Pb
acisindan; tiim mevsimlerde sediment numunelerinin 0. Sif 6zellikte oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. 1. istasyon I, sonuglar

Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Al 3,01 2,91 3,21 3,35
Cr 2,23 2,95 2,30 2,30
Mn 0,94 1,09 0,85 0,63
Fe 1,72 1,59 1,40 1,57
Co 1,99 1,65 1,77 1,77
Ni 4,68 3,98 4,14 4,51
Cu 0,98 2,09 1,67 1,83
Zn 1,59 1,71 1,45 1,21
Cd -0,52 -0,03 -0,04 -0,30
Pb -0,95 -0,61 -0,32 -0,31
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1. istasyonun EF sonuglari; Al, Cr, Ni, icerigi acgisindan “zenginlesme yok”, Mn
icerigi acisindan tim mevsimlerde “diisitk diizeyde zenginlesme”, Co igerigi
acisindan yil boyunca “zenginlesme yok”, Cu igerigi agisindan yaz mevsiminde
“diisiik diizeyde zenginlesme” iken diger mevsimlerde “zenginlesme yok™, Zn igerigi
acisindan sonbahar ve kis mevsimlerinde “zenginlesme yok™ iken diger mevsimlerde
“dusiik diizeyde zenginlesme”, Cd igerigi agisindan kis mevsiminde “diisiik diizeyde
zenginlesme” iken diger mevsimlerde “degistirilebilir diizeyde zenginlesme”, Pb
icerigi agisindan yaz mevsiminde “degistirilebilir ancak yiiksek diizeyde
zenginlesme” iken diger mevsimlerde ‘“degistirilebilir diizeyde zenginlesme”,

seklinde kayit edilmistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. 1. Istasyon EF sonuglari

Yaz Sonbahar Kis lkbahar
Al 0,42 0,40 0,29 0,29
Cr 0,71 0,40 0,55 0,64
Mn 1,73 1,43 1,46 1,88
Co 0,83 0,99 0,77 0,86
Ni 0,15 0,22 0,16 0,13
Cu 1,95 0,71 0,33 0,98
Zn 1,09 0,94 0,97 1,27
Cd 4,78 3,16 2,74 3,95
Pb 7,13 4,60 3,30 3,61
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4.9.2. 2. Istasyon Sonuclari

Bogacik Deresi’nin Organize Sanayi Bolgesi’ne tekabiil eden 2. istasyondan elde
edilen verilere gore yil boyunca izlenen metallerdeki kalite indeks degerleri Tablo

4.11 ve Tablo 4.12°de gosterilmektedir.

Al acgisindan; sonbahar ve kis mevsiminde 3. Sinif, diger mevsimlerde 4. Sinif, Cr
acgisindan; tiim mevsimlerde 3. Sinif, Mn a¢isindan; sonbahar mevsiminde 2. Sinif,
diger mevsimlerde 1. Smif, Fe agisindan; yil boyunca 2. Smif, Co agisindan; tiim
mevsimlerde 2. Smif, Ni acisindan; kis mevsiminde 5. Siif, diger mevsimlerde 4.
Smif, Cu acisindan; yaz mevsiminde 2. Sif, diger mevsimlerde 3. Sinif, Zn
acgisindan; tiim mevsimlerde 2. Smif, Cd acisindan ilkbahar mevsiminde 0. Sinif,
diger mevsimlerde 1. Simif, Pb acisindan ise tiim mevsimlerde sediment

numunelerinin 0. Smif 6zellikte oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. 2. Istasyon I, sonuglart

Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Al 3,04 2,75 3,00 3,17
Cr 2,91 2,87 2,72 2,29
Mn 0,61 1,06 0,99 0,76
Fe 1,65 1,64 1,51 1,77
Co 1,53 1,78 1,85 1,66
Ni 3,54 3,84 3,97 3,75
Cu 1,87 2,11 2,06 2,06
Zn 1,45 1,63 1,58 1,70
Cd 0,38 0,33 0,44 -0,01
Pb -0,44 -0,44 -0,52 -0,35
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2. istasyon EF sonuglart; Al, Cr, Ni, Cu, igerigi agisindan “zenginlesme yok”, Mn
icerigi agisindan yil boyunca “diisiik diizeyde zenginlesme”, Co igerigi agisindan
ilkbahar ve yaz mevsiminde “diisiik diizeyde zenginlesme”, diger mevsimlerde
“zenginlesme yok”, Zn igerigi ac¢isindan tim mevsiminde “disiik diizeyde
zenginlesme”, Cd igerigi acisindan ilkbahar mevsiminde “degistirilebilir diizeyde
zenginlesme”, diger mevsimlerde “diistik diizeyde zenginlesme”, Pb igerigi agisindan
y1l boyunca “degistirilebilir diizeyde zenginlesme” seklinde tespit edilmistir (Tablo
4.12).

Tablo 4.12. 2. Istasyon EF sonuglari

Yaz Sonbahar Kis flkbahar
Al 0,40 0,46 0,36 0,38
Cr 0,42 0,45 0,47 0,77
Mn 2,06 1,50 1,44 2,02
Co 1,10 0,92 0,80 1,09
Ni 0,27 0,25 0,18 0,26
Cu 0,87 0,73 0,34 0,83
Zn 1,15 1,01 0,96 1,06
Cd 2,53 2,99 2,24 3,57
Pb 4,28 4,26 4,13 4,38
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4.9.3. 3. Istasyon Sonuclar

Bogacik Deresi’nin Karadeniz’e desarj noktasina karsilik gelen 3. istasyondan
toplanan sediment numunelerindeki kalite indeks degerleri Tablo 4.13 ve Tablo

4.14°de gosterilmektedir.

Al acisindan; yil boyunca 3. Smnif, Cr agisindan; tiim mevsimlerde 3. Sinif, Mn
acisindan; sonbahar ve yaz mevsimlerinde 2. Smif, diger mevsimlerde 1. Sinif, Fe
acisindan; tim mevsimlerde 2. Smif, Co agisindan; tim mevsimlerde 2. Siif, Ni
acisindan; tim mevsimlerde 4. Sinif, Cu agisindan; tim mevsimlerde 2. Siif, Zn
acisindan; tiim mevsimlerde 2. Smif, Cd agisindan; kis mevsiminde 1. Sinif, diger

mevsimlerde 0. Sinif, Pb a¢isindan; tiim mevsimlerde sediment 6rneklerinin 0. Sinif

ozellikte oldugu kayit edilmistir (Tablo 4.13).

Tablo 4.13. 3. Istasyon I, sonuglari

Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Al 2,69 2,58 2,77 2,83
Cr 3,00 2,61 2,19 2,58
Mn 1,28 1,44 0,83 0,54
Fe 1,68 1,55 1,57 1,72
Co 1,14 1,38 1,27 1,14
Ni 3,86 3,48 3,95 3,76
Cu 1,84 1,58 1,82 1,61
Zn 1,57 1,13 1,57 1,36
Cd -0,12 -0,83 0,27 -0,31
Pb -1,05 -1,11 -0,81 -1,05
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3. istasyondaki EF’den elde edilen veriler; Al, Cr, Ni, igerigi acisindan tiim
mevsimlerde “zenginlesme yok”, Mn igerigi acisindan tim mevsimlerde “diisiik
diizeyde zenginlesme”, Co igerigi ag¢isindan tiim mevsimlerde “diisiik diizeyde
zenginlesme”, Cu icerigi acisindan ilkbahar mevsiminde “diisiik diizeyde
zenginlesme” ,diger mevsimlerde “zenginlesme yok”, Zn igerigi agisindan tiim
mevsimlerde “diisiik diizeyde zenginlesme”, Cd igerigi ag¢isindan sonbahar
mevsiminde “degistirilebilir ancak yiiksek diizeyde zenginlesme”, kis mevsiminde
“disiik diizeyde zenginlesme”, diger mevsimlerde “degistirilebilir diizeyde
zenginlesme”, Pb igerigi ac¢isindan yil boyunca “degistirilebilir ancak yiiksek
diizeyde zenginlesme” seklinde tespit edilmistir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14. 3. istasyon EF sonuglari

Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Al 0,50 0,49 0,44 0,47
Cr 0,41 0,50 0,74 0,57
Mn 1,45 1,11 1,67 2,30
Co 1,46 1,14 1,23 1,54
Ni 0,23 0,27 0,19 0,25
Cu 0,90 0,99 0,52 1,09
Zn 1,10 1,37 1,00 1,30
Cd 3,49 5,35 2,53 4,14
Pb 6,66 6,53 5,21 7,05
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Sucul ekosistemlerde sediment, ¢okelme egilimindeki kirleticilerin dogal deposu
gorevini tistlendiginden kirlilik ¢calismalarinda siirekli olarak izlenmektedir. Bogacik
Deresi’nin 3 farkli noktasindan 12 ay boyunca toplanan ylizey sedimenti 6rneklerinin
hem temel fizikokimyasal 6zellikleri hem de mevcut agir metal birikimi mevsimsel
olarak incelenmis ve jeoakiimiilasyon indeksi ile zenginlesme faktorii sonuglarina
gore kirlenmenin kaynagi arastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore; Bogacik Deresi
sedimentinde agir metal birikiminin antropojenik etki altinda gerceklestigi sonucuna

varilmistir.

Asag1 Seyhan Nehri'nin Ekim 2010-Haziran 2011 tarihleri arasinda toplanan yiizey
sediment numunelerinin agir metal derisiminin incelemesi amaciyla yapilan
calismada, pH degerlerinin 7,62 ile 8,66 arasinda degistigi tespit edilmis, bu
durumun sedimentin hafif dogal alkanitesinin gostergesi oldugu ifade edilmistir.
Ekim 2010°da toplanan sediment numunelerinde organik icerik %3,19 ile %11,68
arasinda iken, Haziran 2011°de toplanan sediment numunelerinde ise organik icerik
%2,65’le %7,19 arasinda degistigi rapor edilmistir (Kazak, 2012). Ilimiz sinirlari
icerisinde bulunan Yaglidere Cayi’nda 12 ay boyunca 5 farkli istasyonda
gergeklestirilen calismada, pH degerleri 6,20-8,50 araliginda tespit edilmistir.
Arastirmacilar en disiik degere ilkbahar mevsimi aylarinda 2. istasyonda, en yiiksek
degere ise sonbahar mevsimi aylarinda 1. istasyonda rastlamislardir. Ayn1 ¢caligmada
sedimentteki % yanabilir organik madde miktari, % su igerigi ve elektriksel
iletkenlik degerleri sirasiyla, %0,25-%7,6, %12,422-%41,293 ve 60-710 mS/cm
araliginda rapor edilmistir (Kayis, 2016). Yine benzer sekilde 2012-2013 yillarinda
Gelevera Deresi’nin farkli noktalarinda gergeklestirilen diger bir ¢alismada 12 ay
boyunca 3 farkli istasyondan alinan sediment numunelerindeki ortalama pH 7.4,

ortalama sediment su ylizdesi %21,15 ve sedimentte ortalama yiizde yanabilir
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organik madde miktar1 ise %4,56 olarak tespit edilmistir (Yildiz, 2013). Bizim
calisgmamizda ise bu oranlar; pH 6,0-7,3, % organik madde miktar1 2,5-19,74, % su
igerigi 22,15-62,13, elektriksel iletkenlik 140-1770 mS/cm seklinde belirlenmistir.

Canliligin devami i¢in biiyilk 6nem tasiyan sucul ekosistemlerin kirliliginin tespit
edilip, gerekli onlemlerin almabilmesi i¢in kirlilik izleme c¢alismalarinin stirekli
olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda kiiresel oOl¢ekte sedimentte metal
birikiminin izlenmesine yonelik yapilan calismalarda; Kuzey Bati Ispanya Ulla
Koyu’nda ppm diizeyinde; Cd 0,01-0,92, Cr 19,64-1035,15, Cu 4-300, Mn 122-2110,
Ni 7-357, Pb 25,58-68,16, Zn 20,30-272,3, (Belzunce-Segarra ve ark., 1997),
Ispanya Bilbao Koy’unda ppm diizeyinde; Cd 3-6, Co 9-10, Cr 61-81, Cu 128-149,
Fe 32200-46900, Mn 245-425, Ni 24-26, Pb 159-225, Zn 536-744 (Saiz-Salinas,
1997), Yunanistan Giiney Evoikes Koyu’nda ppm diizeyinde; Cd 0,095-0,652, Cr
247-404, Cu 11,4-43, Fe 19300-52800, Mn 331-536, Ni 246-698, Pb 7,29-36,7, Zn
39,5-129, Al 37500-61000 (Angelidis ve Aloupi, 2000), Ege Denizi sahil bolgesi ve
Mpytilen Limani’nda ppm diizeyinde; Cd 0,03-0,495, Cr 40-154, Cu 5,34-86,2, Fe
7700-28100, Mn 171-360, Pb 20,7-93, Zn 12,9-230, Al 18600-53400 ppm araliginda
rapor edilmistir (Aloupi ve Angelidis, 2001). Jialu Nehri (Cin)’nde agir metal
diizeyleri ppm diizeyinde; Cr 40-96,4, As 2,39-14,57, Cd 2,1-3,6, Hg 0,046-0,19, Pb
14,8-51,2, Cu 8,8-107,6, Zn 42,4-210 (Fu ve ark., 2014). Yellow Nehri (Cin)’nde
ppm diizeyinde; Cr 61,3-139,5, Cd 0,1-0,3, Pb 15,5-24,6, Cu 14,1-30,3, Zn 39,9-
351,2 (Ma ve ark., 2016), Yuanjia Nehri (Cin)'nde ppm diizeyinde; Pb 28,13-51,10,
Zn 129,00-256,56, Ni 58,75-97,12, Cu 53,22-116,45, Mo 9,15-17,23 ve Fe 72,656-
84,782 (Liu ve ark., 2018), Villa Nehri (Ekvator)’'nde ppm diizeyinde; Cr 34-80, As
180-482, Hg 1-3, Cu 367-821 (Sierra ve ark., 2017), Zhaosu Nehri (Cin)’nde ppm
diizeyinde; As 22,7-232, Hg 0,05-0,256, Pb 15,3-110, Cu 20-27,9, Zn 60,2-120 (Gao,
2018), Lot Nehri (Fransa)’nde ppb diizeyinde; Cu 97,7-26,9, Zn 134-4430, Cd 0,81-
125, Pb 43,6-523 (Audry ve ark., 2004), Bilbao Nehri (Ispanya)’nde ppb diizeyinde;
Cd 1,2-381.,4, Cr 51-1650, Cu 53-1290, Fe 14190-86560, Mn 123-1011, Ni 29-1270,
Pb 60-4570 ve Zn 320-11570 (Londaja ve ark., 2004), Grote Beek ve Grote Laak
Nehirlerinde ppb diizeyinde; Zn 282-574, Ni 14-29, Cd 8-17, Cu 42-97 ve Fe 6,3-21
(Coppuyns ve Swennen 2005), Gomti Nehri (Hindistan)’ndeki ppb diizeyinde; Cd
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0,34-8,38; Cr 2,22-19,13; Cu 0-35,03; Fe 1606-3142; Mn 82,6-263,1; Ni 6,5-29,8;
Pb 6,3-75,3 ve Zn 3,1-101,7 (Singh ve ark,.2005), Giliney Kore’nin biiyiik
nehirlerinin sediment yapisindaki agir metal dersimlerini ppm diizeyinde Zn 1200—
1400, Cu: 45-110, Ni: 8-55, Pb: 12-22, Hg: 0-1,5, As: 0-2, Cr: 0-2 ve Cd: 0-0,70
araliginda tespit edilmistir (Pandey ve ark., 2019).

Kiiresel olgekte yapilmis olan ¢alismalara benzer sekilde iilkemiz genelinde de
sediment yapisinda agir metal birikimi siirekli izlenmektedir. Kirsehir’de yapilmis
olan calismada Kiligozii Deresi’nin sediment metal icerigi ppb cinsinden; Ilkbahar
aylarinda: Pb:11, Cr:41,4, Cu:42,5, Ni:37,7, Zn:53,1 ve Cd:2,8, Yaz aylarinda:
Pb:13,3, Cr:55,7, Cu:29,6, Ni: 42, Zn:71,9 ve Cd:3,8, sonbahar aylarinda: Pb:14,4,
Cr:43,8, Cu:29.,4, Ni: 43, Zn:50,9 ve Cd:6,2, ve kis aylarinda: Pb:12,3, Cr:46,3,
Cu:33.2, Ni:40, Zn:51,8 ve Cd:3,3 seklinde kaydedilmistir (Urey, 2014). Tokat’ta
yapilmis olan bagka bir ¢alismada Yesilirmak Nehri’nden alinan sedimentteki agir
metal seviyeleri pg/g cinsinden sirasiyla en diisiik ve en yiiksek; Fe: 1097-3566, Zn:
26,5-45,5, Cu: 28,6-38,7, Pb: 5,2-17,3, Mn: 294 -446, Ni: 70,3-7,2, Cd: limit alt1 -
0,55 seklinde belirtilmistir (Unal, 2010). Dicle Nehri'nde yapilan sediment
orneklerindeki agir metal seviyelerinin arastirilmasinda ppm diizeyinde; Cr 28,4-
163.4, As 2-18, Cd 0,7-4,9, Pb 62,3-566,7, Cu 11,2-5076, Zn: 60,1-2396 sonuglar1
elde edilmistir (Varol, 2011). Eskisehir Giirleyik Cayi’nda yapilan ¢alismada agir
metallerin seviyesi mg/kg seklinde Zn 49,60, Cr 2,22, Cu 1,18, Ni 2,20, Pb 7,83, Mn
3,76, Se 1,93, Al 41,27, Fe 86,07, Cr ve Ag degerinin limit altinda oldugu
belirlenmistir. (Kose ve ark., 2013), Nigde’de bulunan Gumiisler Cayi’'ndan alinan
sediment numunelerinin agir metal derisimleri; Cd: 4,4, As: 268,6, Ag: 4,4, Na:
2627,6 ve K: 15584 ppm olarak belirtilmistir (Yalgin ve ark., 2007). Karasu
Nehri’nden toplanan sediment numunelerinde en diisik ve en yiiksek metal
seviyeleri ppm cinsinden; As: 0,037 ile 0,151; Cr: 128,360 ile 899,802; Fe: 912,721
ile 11246,596; Ni: 127,112 ile 980,126; Pb: 0,359 ile 5,647 ve Zn: 3,226 ile 62,320
araliginda tespit edilmistir (Sokmen ve Giines, 2018). Benzer sekilde Erdek
Korfezi’nden toplanan sediment numunelerindeki metal diizeyleri; Cu: 28, Fe:
30000, Mn: 384, Ni: 52, Pb: 40, Zn: 125 (Balkis, 1998); Kuzey Marmara Resif
Bolgesinde agir metal derisimleri Cu: 21, Fe: 29700, Mn: 404, Pb: 24, Zn: 71
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(Cagatay, 1996) olarak bildirilirken, Kuzey Ege Denizi Saros Korfezi’nde, Cu: 19,
Fe: 27900, Mn: 451, Ni: 60, Pb: 22, Zn: 73 (Sar1 ve Cagatay, 2001) mg/kg seklinde
tespit edilmistir.

Agir metaller, endiistriyel, tarimsal ve evsel desarj tasiyan nehirler tarafindan
dogrudan Karadeniz havzasimna depolanir. Ek olarak, kentsel karayolu aglari,
havadaki kirleticiler, liman tesisleri ve konut gelismeleri Karadeniz'deki mevcut
metal seviyelerini siirekli olarak arttirmaktadir (Topcuoglu ve ark., 2002). Giresun
merkezinden gecerek Karadeniz’e desarj olan bes derenin agir metal kirliligindeki
roliiniin belirlemesini amaclayan ve Subat 2012°de baslayip mevsimsel olarak bir yil
boyunca yiiriitiilen bir ¢alismada, belirlenmis istasyonlardan alinan numunelerin agir
metal analizleri sonucunda sedimentteki agir metal degerleri Cd: 0,118-166,3; Pb:
5,62-398,9; Mn: 111,7-988.2; Fe: 2919-117973; Cu: 18,60-963.,9; Zn: 11,09-2471;
Ni: 11,29-813,1; Cr: 10,76-860,5; Co: 8,59-757,1 mg/kg araliklarinda bulunmustur.
Sedimentte mevsimsel olarak kis mevsiminde Cu, Zn, Ni, Cr ve Co elementlerinde
anlamli bir fark belirlenmis ve istasyon olarak yine aymi elementlerde Giire
istasyonunda anlamli bir fark gozlenmistir (Tiirkmen ve Akbulut, 2015). Sedimentte
metal birikimi {izerine yapilan diger ¢alismada; Karadeniz’in Giineyinde, Cu; 49, Fe;
32800, Mn; 570, Ni; 77, Pb; 34, Zn; 87 mg/kg olarak bildirilmistir (Yiicesoy, 1991).
Yaglidere Cay1 (Giresun)'nda sediment kalitesinin belirlenmesine yonelik yapilan
benzer bir calismada agir metal derisimleri ppm cinsinden; As: 1,502-8,961, Se:
0,011-0,409, Ag: 0,070-0,844, Cd: 0,009-0,473, Na: 4,90-18,10 ve K: 0,30-7
araliginda belirlenmistir (Kayis, 2016). Bizim c¢alismamizda ise Bogacik Deresi
sediment Orneklerinin agir metal degerleri ppm diizeyinde; Al: 4474 ile 9317
araliginda degismekte olup, ortalama 7087 (£245), Cr: 4,879 ile 22,689 araliginda
degismekte olup, ortalama 10,853 (£0,747), Mn: 127 ile 454 araliginda degismekte
olup, ortalama 308 (+11), Fe: 7632 ile 14469 araliginda degismekte olup, ortalama
10321 (£232), Co: 2,574 ile 7,639 araliginda degismekte olup, ortalama 4,370
(£0,184), Ni: 0,838 ile 5,766 araliginda degismekte olup, ortalama 3,136 (£0,191),
Cu: 4,900 ile 29,248 araliginda degismekte olup, ortalama 9,307 (£0,755), Zn:
16,346 ile 36,107 araliginda degismekte olup, ortalama 22,820 (+0,706), Cd: 0,063
ile 0,488 araliginda degismekte olup, ortalama 0,225 (+0,015) ve Pb: 13,966 ile
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50,584 araliginda degismekte olup, ortalama 22,056 ( +1,245)’dir. Literatiir ile
mukayese edildiginde Bogacik Deresi sediment yapisindaki metal birikim

diizeylerinin azzimsanmayacak derecede oldugu tespit edilmistir.

Kirli alanlardaki kirlilik kaynaklarinin tespiti i¢in sediment kalite indeksleri sikc¢a
kullanilmaktadir. En ¢ok tercih edilen indeksler arasinda yer alan Jeoakiimiilasyon
Indeksi (Igeo) degeri Bogacik Deresi sediment numunelerinde y1l boyunca ortalama
olarak; Al: 3. Simf, Cr: 3. Smif, Mn: 1. Smif, Fe: 2. Sinif, Co: 2. Smuif, Ni: 4. Sinif,
Cu: 2. Smif, Zn: 2. Smf, Cd: 0. Sif, Pb: 0. Smif seklinde tespit edilmistir.
Literatiirde yapilan benzer ¢alismalarda, Hindistan’in Brahmani Nehri’nde; Fe, Mn,
Cu, Ni ve Zn i¢in 0. Sinif, Pb i¢in 1. Smif ile 1. Smif, Cd i¢in 3. Sinif ile 4. Sinif, Co
icin 1. Smif ile 2. Smif, Cr i¢in 1. Sinif (Asa ve Rath, 2014), Malezya’nin Mamut
Nehri’nde; Co: 5. Sinif ile 6. Smif, Cu: 6. Smif, Ni: 6. Smif, Pb: 0. Smif ile 6. Sinmif,
Zn: 6. Smif (Ali ve ark., 2015), Vietnam’da Lich Nehri’nde; Mn, Fe, Ni ve Cr
bakimindan 0. Sinif, Cu i¢in 1. Sinif, Pb ve Zn i¢in 2. Sinif, As i¢in 3. Smif ve Cd
icin 4. Sinif olarak (Thuong ve ark., 2013), Malezya’da Bernam Nehri’nde; Cd: 0.
Smif 0 ile 2. Sinif, Ni, Cr ve Fe: 0. Sinif, Sn: 1. Smuf ile 4. Smif (Kadhum ve ark.,
2015), Ispanya’da Ebro Nehri’nde: Cd, Ni: 0. Smif, Cu: 0. Sinif ile 4. Smif, Pb: 0.
Smifile 3. Sinif, Zn: 0. Sinif ile 6. Sinif, Hg: 0. Sinif 0 ile 5. Sinif, As: 0. Sinif'ile 3.
Smif ve Cr: 0. Smif ile 3. Smif araliginda rapor edilmistir (Veses, 2014). Giresun
ilindeki Harsit Cayr sediment Orneklerinde gerceklestirilmis olan agir metal
caligmasinda jeoakiimiilasyon (Igeo) seviyeleri; Al 2. Smif ile 4. Sinif, Cr 2. Sinif ile
5. sif, Mn 1. Sinif ile 2. Simif, Fe 0. Sinif ile 3. Smif, Co 1. Smnif ile 2. Smif, Ni 3.
Sinif ile 5. Smf, Cu 0. Smuf ile 2. Smif, Zn 0. Smuif ile 1. Smif, Cd 0. Smnuf ile 1.
Smif ve Pb 0. Sinif ile 1. Simf araliginda oldugu gozlemlenmistir (Eraslan-Akkan,
2017). Dolayisiyla, Harsit Cayi’nda rapor edilen Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Cd ve
Pb agir metallerine ait Igeo degerlerinin bizim ¢alismamizdaki degerler ile benzer
oldugunu soyleyebilmekteyiz. Yine, Literatiir bulgular1 ile mevcut calisma
sonuglarimiz birlikte degerlendirildiginde; antropojenik kokenli etkenler ile Al, Cr,
Fe, Co, Cu, Zn ve Ni gibi metallerin sediment yapilarinda zenginlestigi tespit

edilmistir.
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Diger bir sediment kalitesi belirleme indeksi olan Zenginlesme Faktorii tizerine
Kiiresel 6l¢ekte gerceklestirilen ¢alismalarda Malezya’da bulunan Mamut Nehri’nde
en yliksek EF seviyeleri; Co 4,39, Cu 15,22, Ni 26,64, Pb 0,22 ve Zn 0,33 seklinde
kaydedilmistir (Ali ve ark., 2015). Benzer olarak Malezya’nin Bernam Nehri’nde
yapilan bir diger ¢alismada ortalama Zenginlestirme Faktorii seviyeleri; Cd: 3,30, Ni:
0,11, Cr: 0,24 ve Sn: 15,07 seklinde kayit edilmistir (Kadhum ve ark., 2015).

Ulkemiz smurlar1 igerisinde gerceklestirilen calismalarda Zenginlestirme Faktorii
degerleri; Saroz Korfezi’ndeki Kavak Deltasi’nda; Ba: 0,08-0,95, Cd: 2,13-7,16, Cr:
0,21-1,61, Cu: 0,35-2,24, Li: 0,42-4,46, Ni: 0,48-2,98, Pb: 0,22-6,90, Se: 0,12-18,70,
Sr: 0,19-3,32 ve Zn: 0,33-1,62 (Sungur ve Ozcan, 2015), Elaz1g’daki Geli Cay1’nda;
As: 50,2, Cu: 44,7, Pb: 11,4, Zn: 10,5, Ni: 19,3, Co: 19,2 ve Cr: 3,48 (Kalender ve
Ugar, 2013), Giresun’daki Harsit Cayi’nda; Cr: 0,35-1,63, Mn: 1,03-7,73, Co: 0,32-
4,27, Ni: 0,28-1,04, Cu: 1,45-9,39, Zn: 2,26-13,81, Cd: 2,05-30,89 ve Pb: 3,89-43,04
olarak rapor edilmistir (Akkan Eraslan, 2017). 2009 yilinda Izmir Korfezinden alinan
on sekiz ylizey o6rnegi ve ti¢ karot drneginde toplam otuz iki elementin agir metal
diizeylerinin analizi yapilmistir. Genel anlamda kirlilik baslangic1 ve orta kirlilik
seviyesi veren metaller: As, B, Ba, Ca, Cr, Co, Fe, K, La, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, S, Sr,
Sc, Ti, Th, V ve Zn' olarak tespit edilmistir. EF degerlerine gore As, Cu, Cr, Mn, Pb,
Zn metallerinin EF degerleri yiiksek derecede zenginlesme gostermistir. Metallerin
EF degerleri ¢alisma alaninda Cr: 0,90-2,03, Mn: 0,75-1,85, Pb: 1,65-6,45, Ni: 0,06-
0,12, Zn: 1,18-3,53, Cu: 0,84-3,37, Co: 0,70-1,85, Co: 0,65-1,39 ve Fe: 0,77-1,39
arasinda degismektedir (Miige 2013). Bizim c¢alismamizda ortalama Zenginlestirme
Faktori (EF) degerleri ise; Al: 0,4, Cr: 0,6, Mn: 1,7, Co: 1,1, Ni: 0,2, Cu: 0,9, Zn:
1,1, Cd: 3,5 ve Pb: 5,1 olarak kayit edilmistir. Literatiir ile mukayese edildiginde
Bogacik Deresi sediment yapisinda metal zenginlesmesinin var oldugu ancak mevcut

durumun diizeltilebilecegi sonucuna varilmaktadir.
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Mevcut bulgular 1518inda jeoakiimiilasyon indeksi ve zenginlesme faktoriiniin
birbirinin eksikligini tamamlamasiyla Bogacik Deresi’ndeki sediment yapisindaki
metal zenginlesmesinin antropojenik  etkilerden = meydana  geldigini
sOyleyebilmekteyiz. Dolayistyla, bu durum Bogacik Deresi’nin mutlak suretle siirekli
izleme programiyla denetim altinda tutulmasimi ve noktasal kirletici kaynaklarin
tespitinin yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Aksi halde, Bogacik Deresi hatt1 boyunca
meydana gelecek olan metal kirliligi hem sucul ekosistemi hem yore halkini hem de
akarsuyun desarj oldugu Karadeniz ekosistemini olumsuz yonde etkileyecektir.
Sonug olarak; literatiir calismalari ile mukayese edildiginde Bogacik Deresi sediment
yapisinin daha iyimser durumda oldugunu sdylemekle birlikte; Cd ve Pb derisimi
bakimindan zenginlesmenin basladigi hatta zaman zaman yiiksek diizeylerde

seyrettigini ifade edebiliriz.
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